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Anordnung mit mehreren Thermoelementen in Reihenachaltung, 
bei der sich auf einem Halbleiteraubatrat eine Isolierscbicht 
tmd daruber mehrere Metall-Leiterbahnen befinden, bei der 
Jedea Thermoelement ala ersten Schenkel eine der metalliachen 
Lelterbahnen, ala zweiten Schenkel einen Halbleiterbereich 
und ala .Thermokontakt einen Metall-Halbleiterkontakt der me- 
talliachen Leiterbahnen mlt dem Jeveiligen Halbleiterbereich 
aufwelat, dadurch gekennzeichnet , daB da a 
Helbleiteraubstrat. (1 ) in demjenigen Bereich (100), innerhalb 
deaaen die beim Betrieb der Anordnung zu erwannenden Thermo- 
kontakte (6) angeordnet aind, weniger ala 10^um, und in dem- 
jenigen Bereich, in dem aich beim Betrieb der Anordnung die 
kelt zu haltenden Kontakte befinden, mehr ala 200/um dick 
iat. 

2. Anordnung nach Anapruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net , daB die beim Betrieb zu erwSrmenden Thermokontakte 
(6) aternTOrmig von den kalt zu haltenden Thermokontakten 
(9) umgeben aind. 

3. Anordnung nach Anapruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB aich auf dem Halbleiteraubatrat (1 ) 
eine gegenilber dem ttbrigen Tail dea Subatratea achwScher do- 
tierte, an die Subatratoberflache angrenzende epitaxiale 
Halbleiterachlcht (2) befindet. 

4. Anordnung nach Anapruch 3 , dadurch gekennzeich- 
net, daB aich auf der epitaxialen Halbleiterschicht (2) 
dazu entgegengeaetzt dotierte epitaxiale Halbleiterbereiche 
(3) befinden. 

5. Anordnung nach Abapruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dafl in der epitaxialen Halbleiterachicht (2) ronein- 
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ander getrennte, dotierte Bereiche (3) vorhanden sind, die 
elnen zur Schlcht (2) entgegengesetzten Leituhgstyp aufwei- 
sen* 

6. Anordnung nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch g e - 
kennzeichnet , dafl das Halbleltersubstrat (1) so- 
wie die Halbleiterschichten (2, 3) aus Sllizium bestehen. 

7. Anordnung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dafl das Halbleltersubstrat (1) stark n-do- 
tiert 1st, die Schlcht (2) schwa ch n-dotiert und die Halb- 
leiterberelche (3) stark p-dotiert slnd. 

8. Anordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
n e t f dafl die Halbleiterbereiche (3) f mit denen Thermokon- 
takte (6, 9) gebildet werden, Streifen (30) aus polykristal- 
llnem Sllizium sind. 

9. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
n e t , dafl slch zvischen dem Halbleltersubstrat (1) und den 
Streifen (30) aus polykristallinem Sllizium eine elektrisch 
isollerende Schlcht (24) befindet. 

10* Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net , dafl die elektrisch isollerende Schlcht (24) unter 
den zu erwarmenden Kontakten (6) entfernt 1st. 

11 • Anordnung nach einem der AnsprUche 1 bis 10, dadurch g e - 
kennzeichnet , dafl eine Blende (7) vorhanden 1st, 
velche die kalt zu haltenden Zontakte (9) von einfallender 
WSrmestrahlung (8) abdeckt und die zu erwarmenden Kontakte 
(6) freilSflt. 

12. Anordnung nach einem der AnsprQche 1 bis 11, dadurch g e - 
kennzeichnet , dafl die metallischen Lelterbahnen 
(5) aus Aluminium bestehen. 
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Anordnung mit mehreren Thermoelementen In Reihenschaltung. 



Die Erfindung be tr if ft eine Anordnung mit mehreren Thermoele- 
menten in Reihenschaltung, wie sie im Oberbegriff des Patentan- 
spruches 1 naher angegeben ist. ( 

5 Thermoelemente sowie Reihenschaltungen von Thermoelement en , 
bei denen die Thermokontakte von Metall-Halbleiterkontakten 
gebildet verden 9 sind bekannt. Sie werden u.a. auch als Infra- 
rotdetektoren mit hoher Empfindlichkeit verwendet. Aus der 
deutschen Offenlegungsschrift 2 247 962 ist eine derartige 

1 0 Thermoelementanordnung bekannt , die mit der technlsch gut be- 

herrschten Silizium-Planartechnik hergestellt werden kann. Bei 
der dort angegebenen Anordnung besteht der aktive Teil aus dif- 
fundierten Halbleitergebieten und metallischen Leiterbahnen, 
die an der Oberflache eines Silizium-GrundkBrpers angebracht 

15. sind. Da dieser Silizium-GrundkSrper relativ grofl ist, besitzt 
er selbst eine hohe Warmekapazitat, und aufgrund seiner Warmelei 
f ahigkeit ist der WSrmewiderstand zwischen den erwarmten und 
den kalt zu haltenden Metall-Halbleiterkontakten relativ klein, 
so dafl es schwierig ist, die belm Betrieb der Anordnung kalt 

20 zu haltenden Met a 11-Halbleit erkontakte zu kUhlen, ohne dafl die 
der Warmestrahlung ausgesetzten "heiflen" Thermokontakte nicht 
ebenfells gektihlt werden. WOnschensvert sind aber Anordnungen, 
bei denen es mSglich ist, die kalt zu haltenden Metall-Halblei- 
terkontakte zu kUhlen, ohne dafl da von die der ErwSrmu ng ausge- 
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setzten und zrum Warmenachweis dienenden Kontakte beeinfluBt 
werden. Welter sind Anordnungen wUnschenswert , mit denen 
schnelle Tempereturveranderungen verfolgt werden k8nnen und 
die dazu eine nur kleine Warmekapazitat besitzen. 

Dementsprechend ist es auch Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
ftir den Aufbau einer Thermoelementanordnung MaBnahmen anzuge- 
ben, durch die sowohl die Warmekapazitat der gesanrten Anord- 
nung wie auch der Warmewiderstand zwischen den zu erwarmenden 
und den zu kUhlenden Kontakten gering. gehalten werden kann. 

Dieae Aufgabe wird ftlr eine wie im Oberbegriff des Patentanspru- 
ches 1 angegebene Anordnung erfindungsgemaB nach der im kenn- 
zeicbnenden Teil des Patentanspruches 1 angegebenen Weise ge- 
13 at. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung gehen aua den 
UnteransprUchen hervor. 

GemaB der Erfindung wird das Halbleitermaterial, das als Trager 
fur die Thermokontakte dient und selbst inaktiv ist, im Bereich 
der wfirmeren Thermokontakte der Thermoelementanordnungen vor- 
zugswelse durch Xtzen entfernt. Im Bereich der kalteren Kon- 
takte bleibt das Halbleitermaterial in einer Dicke von bei- 
spielsweise 0,2 bis 0,5 mm stehen. Damit wird gewahrlelstet, 
daB die kalteren Kontakte konstant auf umgebungstemperatur ge- 
halten werden kSnnen, da Silizium mit dieser Dicke eine aus- 
reichende Warmeleitung zur AbkOhlung der kalteren Kontakte be- 
sitzt. Weiterhin wird mit dieser Anordnung erreicht, daB die 
Anordnung insgesamt mechanisch stabil ist. Eine entsprechend 
den in den UnteransprQchen angegebenen Ausgestaltungen aufge- 
baute Thermoelementanordnung, bei der beispielsweise die war- 
meren Kontakte in der Mitte eines in seiner Mitte verdtinnten 
Halbleiterchips liegen und bei dem die kalteren Kontakte auf 
dem dickeren Randbereich dea Chips angeordnet sind, kann ein- 
fach zur Abschirmung der kalteren Kontakte mit einer Loch- 
blende -versehen werden. Eine solche Anordnung kann in bekann- 
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ter Weise in GehSuse eingebaut unci mit Drahtkontaktierungstech- 
niken oder anderen bekannten Kontaktierungsmethoden elektrisch 
angeschlossen werden. 

5 Im folgenden wird die Erfindung beschrieben und anhand der In 
den Figuren dargestellten AusfOhrungsbeispiele naher erlautert. 

Fig.1 zeigt ein erstes Ausfiihrangsbeispiel , bei dem diejenigen 
Halbleitergebiete, mit denen Thermokontakte geblldet wer- 
10 den, als epitaxiale Halbleiterschicht auf einem Substrat- 

kr 1st a 11 aus geblldet sind. 
Fig. 2 zeigt ein weiteres AusfUhrungsbeispiel, bei dem die zur 
Bildung der Thermokontakte verwendeten Halbleitergebiete 
aus polykrlstallinem Material bestehen. 
15 Fig. 3 zeigt in einer Draufsicht schematisch ein Lay-out fOr ein* 
erf lndungsgemaBe Thermoelementanordnung. 

Ein erstes AusfOhrungsbeispiel 1st In Fig. 1 dargestellt. Die Ai 
ordnung 1st auf einem Halbleltersubstrat 1 aufgebaut. Dieses 

20 Halbleltersubstrat 1 besteht beispielsweise aus n + -dotiertem 

20 —"5 

Silizium mit einer Tragerkonzentration yon 10 cm , wobei die- 
ses Substrat eine Starke von etwa 0,2 bis 0,5 mm besltzt. Auf 
dlesem Substrat befindet sich eine ebenfalls n-dotierte, etwa 
5 fxm dlcke Epitaxleschlcht 2. Dlese Epitaxleschlcht 2 besltzt 

25 eine wesentllch geringere Tragerkonzentration als das Substrat. 
Das Slllziumsubstrat 1 1st in demjenlgen Bereich 100, innerhalb 
dessen die zu erwSrmenden Thermokontakte 6 der Anordnung ange- 
bracht warden, bis auf die epitaxiale Schlcht 2 abgeatzt. Der 
Rand dieses abgeatzten Bereiches 1st mit dem Bezugszeichen 10 

30 versehen (Fig.1, 2, 3). In der epitaxialen Schlcht 2 beflnden 
sich Halbleiterbereiche 3 f die vorzugsweise umdotierte Telle 
der Epitaxleschlcht 2 sind. Sie kSnnen auch als we it ere epi- 
taxiale Schlcht auf der Schlcht 2 abgeschleden werden. Dlese 
Bereiche 3 sind stark p-dotiert mit einer LadungstrSgerkonzen- 

35 tration von etwa 10 1 ^cm~'. Dlese Halbleiterbereiche 3 stellen 
diejenlgen Halbleiterbereiche dar, mit denen die Met all-Lei ter- 
bahnen 5 die Thermokontakte 9 und 6 bilden. Auf dlesen Halb- 
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leiterbereichen 3 kann zur Isolation der Metall-Leiterbahnen, 
die jeweils die andere Seite der Thermokontakte bilden, eine 
Isolierschicht 4 aus Si0 2 aufgebracht sein. Diese Isolierschicht 
4 ist an den fUr die Thermokontakte 6 und 9 vorgesehenen Stellen 
mit Kontaktl8chern versehen. Die Leiterbahnen 5 kSnnen mit Aus- 
nahme der Kontaktbereiche auch seitlich von den Halbleiterberei- 
chen 3 verlaufen (Fig. 3). In einer anderen Ausftihrungsf orm sind 
die Halbleiterbereiche 3 umdotierte Teile der Epitaxieschicht 2. 
Die Thermokontakte 6, die sich innerhalb des diinn geatzten Berei- 
ches 100 des Substrates 1 befinden, werden der nachzuweisenden 
Warme s t ra hlung 8 ausgesetzt, wahrend die Thermokontakte 9, die 
sich auBerhalb dieses Bereiches 100 befinden, gekUhlt und mittels 
einer Blende 7 von der nachzuweisenden Warme stra hlung 8 abge- 
schirmt werden. 

Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausftlhrungsbeispiel. Bei diesem AusfUh- 
rungsbeispiel befindet sich auf dem Substrat 1, das beispielsweise 
aus Silizium besteht, eine Siliziumdioxidschicht 24. Das Sub- 
strat 1 ist ebenfalls in dem Bereich 100, Innerhalb dessen die 
zu erwSrmenden Thermokontakte 6 llegen, abgeatzt. Auf dem Sub- 
strat 1 befindet sich eine elektrisch isolierende Schicht 24, bei- 
spielsweise eine Siliziumdioxidschicht. Diese Isolierschicht 24 
hat eine Starke von etwa 5/um. Auf dieser Isolierschicht 24 
befinden sich Streifen 30 aus polykristallinem Silizium, die die- 
jenigen Halbleitergebiete 3 darstellen, mit denen die Thermokon- 
takte 6, 9 gebildet werden. Diese polykristallinen Siliziumstrei- 
fen 30 ha ben eine Starke von etwa 2 ^um und sind beispielsweise 
mit Bor oder Phosphor mit einer Dotierungsstarke von 10 1 ^cm~^ 
dotiert. Die Leiterbahnen 5 verlaufen auBwhalb der polykristal- 
linen Siliziumstreifen 30 auf der Isolierschicht 24 und bilden 
an ihren Enden Thermokontakte 6 bzw. 9 mit diesen Si-Bereichen 
30 (vergl. Fig. 3). Beim Betrieb werden die kalt zu haltenden 
Kontakte 9 durch eine Blende 7 abgedeckt. Zur Verminderung der 
warmekapazitat kann die Isolierschicht 24 unter den zu erwarmenden 
Kontakten 6 entfernt sein. Die Schnittzeichnung der Fig. 2 ent- 
spricht in etwa dem Schnitt A-A f des in der Fig. 3 dargestellten 
Lay-out. 
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Fig. 3 zelgt achematiach eine Draufaicht auf eine erfindungsge- 
mafie Anordnung von Thermoelementen. Die Halbleiterbereiche 3, 
mit denen die Thermokontakte 6 bzw. 9 von den Metall-Leiterbah- 
nen 5 gebildet werden, aind ala Streifen auagebildet und stern- 
fgrmig angeordnet. Diejenigen Tbermokontakte, die der Erwar- 
mrm g auage set zt werden, befinden sich innerbalb einea kreisfSr- 
migen Bereichea 100, dea8en Rand durch die geatrichelte Linie 1 
angedeutet iat und in dem da a Subatrat 1 dtinn geaVtzt 1st. Zuo 
Anbringen von Auflenkontakten aind Kontaktflecken 11 und 12 vorg 
aehen. Die Iaolier8chicbt 24 iat zur besaeren tJbersicht in 
Fig. 3 nicbt dargeatellt. 

Die Herstellung einer in Fig.1 dargestellten erfindungsgemSBen 
Anordnung von Thermoelementen erf olgt vorzugsweise in der Weiae 
da 6 auf ein Siliziumsubstrat 1, da a beispielsweise eine Dicke 
zwiachen 200 und 500 /urn beaitzt und mit einer Fho8phorkonzentra 
tion von etwe 10 20 cm 3 n-leitend dbtiert ist, mittels Epitaxie 
eine beiapielsveise 7/um dicke, mit Phosphor n-dotierte Schicht 
2 mit einer TrSgerkonzentration von 10 1 ^cm~' aufgebracht wird. 
Sodann werden beiapielaweiae mittels Ionenimplantation Oder mit 
tels Diffusion durch geelgnete /on dieaer n— dotierten 

Schicht Bereiche 3 stark p-dotiert. Dahach wird eine Iaolier- 
schlcht 4 auf der Schicht 2 bzw. auf den Halbleiterbereichen 3 
abgeschieden. Diese Iaolierschlcht 4 wird beispielaweise mit 
Hilfe eine s fotolithografischen Verfahrena mit Kontakt 18 chern 
fOr die Tbermokontakte 6 bzw. 9 ver aehen. Auf dieaer Isolier- 
schicht 4 werden sodann beispielsweise ebenfalls mit einem fotc 
lithografiachen Verfahren die Leiterbahnen 5 abgeschieden. Die 
Leiterbehnen 5 bestehen beispielsveise aus Aluminium. Nachdem 
auf diese Weise die Thermokontakte hergeatellt sind, wird von 
der RQckseite der Anordnung her da a Subatrat 1 1 nnerhalb einea 
Bereichea 100, der urn die zu erwSrmenden Kontakte 6 herum liegl 
bis heran ah die epitaxiale Schicht 2 abgea/tzt. Zum AbaVtzen 
wird bevorzugt ein in "Jouro. of the Electrochemical Soc. ■ 117 
(1970), Selten 553 ff. beachriebenes Verfahren einge set at. Bei 
diesem elektrochemischen Atzverfahren wird das mit Phosphor 
stark n-dotierte Siliziumsubstrat sehr viel achneller abgetragt 
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als ein schwa ch n-dotiertes f mit Phosphor dotiertes Sllizium mit 
einer Tragerkonzentration von weniger als 10 1 ^cm~', so dafl an 
der epitarialen Schicht 2 eutomatisch eln Itzstop auftritt. Das 
AbStzen des Substrates 1 wird bevorzugt erst am Ende des Her- 
at ellungsver fa hrens ausgefUhrt, da die nach dem Abatzen verblei- 
benden, innerhalb des Berelches 100 liegenden Strukturen relativ 
dOnn und damlt mechanlsch empf indllch sind. 

Bel dein in Pig* 2 dargestellten AusfOhrungsbeispiel wird das Si- 
llzlumsubstrat 1 innerhalb des Bereiches 100 vollstandig abge- 
Stzt. Bel dlesem Auaftlhrtmgsbeispiel kann auch die Silizium- 
dloxldschlcht 24 unter den Streifen 30 aus polykristallinem Si- 
lizium 1m Bereich der Kontakte 6 abgefitzt werden. 

12 PatentansprQche 
3 Figuren 
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